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Background and Aims Running sport is one of the basic and medal-winning sports. For success in this 
sport, it requires to improve the performance of athletes in young ages. This study aims to assess the 
effect of eight weeks of two plyometric and resistance training methods on selected biomechanical vari-
ables (flexibility, balance, power, and speed) of adolescent male runners.
Methods This is a quasi-experimental study with a pre-test/post-test design using a control group. The 
study population consists of all adolescent male runners aged 12-17 years attending the training ses-
sions of youth teams active in the league competitions in Tehran, Iran. Of these, 45 were selected and 
randomly divided into three groups of plyometric training (n=15), resistance training (n=15) and control 
(n=15). The training programs were presented to the training groups for eight weeks, three sessions per 
week, each for 45 minutes, while the control group participated in their routine training of their teams. 
The Sargent jump test was used to evaluate their power; the 30-m sprint test was used to evaluate their 
speed; the star excursion balance test was used to evaluate their dynamic balance, and the sit and reach 
test was used to evaluate their flexibility. To analyze the collected data, descriptive statistics (mean and 
standard deviation) and analysis of covariance and Bonferroni post hoc test were used in SPSS software, 
version 24.
Results The eight weeks of two plyometric and resistance training methods had a significant effect on 
the selected biomechanical variables of adolescent male runners in the training groups compared to the 
control group. The results of post hoc test showed that the plyometric training was more effective than 
the resistance training.
Conclusion Plyometric and resistance training methods can be helpful in improving the physical perfor-
mance of adolescent male runners and increase their records.
Keywords Plyometric training, Resistance training, Biomechanics, Runners 
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A
Extended Abstract

Introduction

thletes need to train optimally to have op-
timal performance. On the other hand, ath-
letes who have high-intensity training may 
have a significant drop in their functional 
capacity or experience a negative training 

adaptation. Trainers always seek to determine the appro-
priate intensity and method of training to improve the per-
formance of athletes and help them achieve optimal train-
ing capacity. The results of studies show that increased 
muscle strength, muscular endurance, and flexibility has 
positive effects on the cardiovascular system and reduces 
musculoskeletal injuries. Athletes often need a training 
program to reach maximum fitness in a short period for 
preparing for competitions. In such conditions, a proper 
training program is considered as an effective way to 
achieve functional goals. Plyometric and resistance train-
ing methods are the training programs for improving 
the physical performance of young athletes. Plyometric 
training consist of eccentric muscle contraction followed 
by concentric muscle contraction. The combination of 
eccentric and concentric muscle contractions create the 
most common type of muscle action called the stretch-
shortening cycle. These training methods are a type of 
neuromuscular exercises that increase explosive power to 
use maximum effort in minimal time.

Materials and Methods

This is a quasi-experimental study with a pre-test/post-test 
design using a control group. The study population consists 
of all adolescent male runners aged 12-17 years attending 
the training sessions of youth teams active in the league 
competitions in Tehran, Iran. Of these, 45 eligible runners 
were randomly selected and purposively (based on the pre-
test scores) were assigned into three groups of plyomet-
ric training (n=15), resistance training (n=15) and control 
(n=15). Their information including medical history, drug 
use, and history of supplement use were recorded. All sam-
ples were in good health with no special complications. All 
samples became familiar with the training protocols and the 
correct execution of the movements in one session. During 
the training period, the principle of overload was observed. 
The control group performed no special training; they were 
asked to perform their routine training.

Results

The results showed that eight weeks of both plyometric 
and resistance training had a significant effect on selected 
biomechanical variables of adolescent male runners in the 
intervention groups compared to the control group. The 
results of post hoc test showed that the plyometric training 
was more effective than the resistance training .

Discussion

The purpose of this study was to investigate the effect of 
eight weeks of plyometric training and resistance training 
on selected biomechanical variables (flexibility, balance, 
power, and speed) of adolescent male runners. The results 
showed that eight weeks of resistance training and eight 
weeks of plyometric training had a significant effect on 
these variables. Previous studies have also reported that 
plyometric training improves physical performance in ad-
olescent athletes. In order to explain the obtained results, 
it can be said that the improvement of the selected biome-
chanical variables by plyometric training can be due to 
several factors, including the increased strength of thigh, 
knee and ankle extensors caused by increased muscle fi-
bers, and calling more motor units. It can also be related to 
the concentric muscle contraction; in plyometric training, 
there are two types of eccentric and concentric muscle 
contractions. In the eccentric contraction, where the quad-
riceps and biceps muscles are quickly stretched, the elas-
tic components are also stretched. Therefore, a part of the 
force is stored in the form of elastic potential energy; this 
energy is released in the concentric muscle contraction 
and causes an increase in power and movement speed. 
The neuromuscular coordination resulting from plyomet-
ric training can improve the physical-motor skills. There-
fore, plyometric training can be included in the training 
program of adolescent male athletes in running sports and 
improve their physical factors. The plyometric training 
was shown to be more effective than resistance training. 
In this regard, it can be said that plyometric training, by 
increasing the elasticity of muscles and improving mus-
cle function, reduces the time to reach maximum power 
during execution. Moreover, by involving more muscle 
fibers and activating muscle spindles, it creates more neu-
romuscular adaptations compared to resistance training, 
and finally causes better preparation of the neuromus-
cular system [14]. The trainers in running sports are rec-
ommended to include resistance and plyometric training 
methods in the training programs of athletes. 
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مقاله پژوهشی

تأثير 8 هفته آزمايش پلايومتريک و مقاومتي بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي پسران نوجوان ورزشکار

مقدمه و اهداف رشته ورزشي دو و ميداني، از جمله رشته هاي ورزشي پايه و پر مدال در مسابقات جهاني و المپيک است و لازمه موفقيت 
در آن بهبود عملکرد ورزشکاران در سنين پايه است؛ بنابراين هدف از پژوهش حاضر، تأثير 8 هفته آزمايش پلايومتريک و مقاومتي بر 

متغيرهاي منتخب بيومکانيکي )انعطاف پذيري، تعادل، توان و سرعت( پسران نوجوان ورزشکار )دو و ميداني( بود.
مواد و روش ها روش اين پژوهش نيمه تجربي بود و با طرح پيش آزمون، پس آزمون و گروه کنترل انجام شد. جامعه آماري پژوهش را 
نوجوانان دو و ميداني کار 12 تا 17 ساله تشکيل دادند. نمونه آماري شامل 45 نفر از نوجوانان تيم هاي فعال در ليگ هاي استان تهران بودند 
که به صورت تصادفي در 3 گروه آزمايشات پلايومتريک، مقاومتي و کنترل ) هر 3 گروه با تعداد 15 نفر( قرار گرفتند. در اين مطالعه، برنامه 
آزمايشي شامل 8 هفته آزمايش )هر هفته 3 جلسه و هر جلسه 45 دقيقه( براي گروه هاي آزمايش بود. گروه کنترل نيز در تمرينات معمول 
تيم هاي خود شرکت کردند. براي بررسي توان از آزمون سارجنت، براي بررسي سرعت از آزمون دوي سرعت 30 متر، براي بررسي تعادل 
پويا از آزمون تعادل تست ستاره و براي ارزيابي انعطاف پذيري از آزمون تخته انعطاف پذيري استفاده شد. براي تحليل داده ها در کنار آمار 
توصيفي )ميانگين، انحراف معيار و غيره( از آزمون تحليل کوواريانس و آزمون تعقيبي بونفروني در نسخه 24 نرم افزار SPSS استفاده شد. 
يافته ها نتايج پژوهش نشان داد 8 هفته آزمايش پلايومتريک و مقاومتي بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي پسران نوجوان دو و ميداني کار 
نسبت به گروه کنترل اثر معناداري دارد. نتايج آزمون تعقيبي نشان داد گروه آزمايش پلايومتريک بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي نسبت 

به گروه آزمايش مقاومتي در پسران 12 تا 17 ساله اثربخشي بيشتري دارد.
نتيجه گيری نتايج پژوهش مي تواند درزمينه ارتقای عملکرد جسماني ورزشکاران نوجوان دووميداني مؤثر باشد و بهبود رکوردها را در 

رقابت هاي آن ها افزايش دهد. 
کليدواژه ها آزمايش پلايومتريک، آزمايش مقاومتي متغيرهاي منتخب بيومکانيکي، دو و ميداني
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مقدمه 

به منظور کسب حداکثر عملکرد يا مهارت، ورزشکاران به طورکلي 
بايد در حد مطلوب و بهينه اي تمرين کنند. ورزشکاراني که کمتر 
از حد مطلوب تمرين مي کنند، ممکن است به پتانسيل ذاتي خود 
دست پيدا نکنند و در طرف مقابل، ورزشکاراني که تمرينات با 
حجم زياد و بسيار شديد را دنبال مي کنند نيز ممکن است افُت 
چشمگيري در ظرفيت عملکردي خود داشته باشند يا سازگاري 
تمريني منفي را تجربه کنند، اما مربيان همواره در پي تعيين 
حجم و شيوه تمريني مناسب برای بهبود عملکرد ورزشکاران و 

دستيابي به ظرفيت بهينه تمريني آن ها هستند ]1[. 

نتايج مطالعات نشان مي دهد افزايش قدرت عضلاني، استقامت 
عضلاني و انعطاف پذيري اثرات مثبتي بر سيستم قلبي عروقي 
دارد و باعث کاهش آسيب هاي عضلاني و اسکلتي مي شود ]2[. 
ورزشکاران نيز اغلب نيازمند يک برنامه تمريني براي رسيدن به 
حداکثر آمادگي در يک دوره زماني کوتاه پس از يک دوره کم 
تمريني يا آماده شدن براي مسابقات هستند. در چنين شرايطي، 
به برنامه تمريني مناسب به عنوان شيوه اي مؤثر براي دستيابي 
آزمايشات  راستا،  اين  در  مي شود.  توجه  عملکردي  اهداف  به 
تمرين  برنامه هاي  از جمله   ،]4[ مقاومتي  و   ]3[ پلايومتريک 
هستند که براي بهبود عملکرد جسماني نوجوانان ورزشکار مورد 
از  توجه قرار گرفته  است. آزمايشات پلايومتريک عبارت است 
کشيدن سريع عضله )عمل اکسنتريک( و بلافاصله کوتاه شدن يا 
انقباض کانسنتريک همان عضله. ترکيب پياپي اعمال اکسنتريک 
و کانسنتريک متداول ترين نوع عملکرد عضله را شکل مي دهد 
]5[. همچنين  کوتاه شدن1 ناميده مي شود  که چرخه کشش 
اين آزمايشات نوعي آزمايشات عصبي عضلاني هستند که برای 
افزايش توان انفجاري در جهت استفاده از توان حداکثر در حداقل 

زمان به  کار مي روند ]6[. 

آزمايشات پلايومتريک توانايي گروه هاي عضلاني را در پاسخ 
اين  مي دهد.  افزايش  عضلاني  تغييرات  به  قوي تر  و  سريع تر 
آزمايشات براي توليد واکنش انفجاري از بازتاب کششي استفاده 
زياد در  نيرو و شتاب  توليد  با  تمرين ها  اين  مي کنند. درواقع، 
دامنه حرکتي براي بسياري از حرکت هاي ورزشي مفيد هستند 
حالت  از  ورزشکار  ساختن  خارج  در  آزمايشات  نوع  اين   .]7[
فلات فيزيولوژيکي استفاده مي شوند ]8[. علاوه بر آن، آزمايشات 
دامنه  و  می شود  عضلاني  انعطاف پذيري  موجب  پلايومتريک 
حرکتي مفاصل را افزايش مي دهد ]9[. همچنين امروزه اعتقاداتي 
مبني بر محدوديت هاي جنسيت، سن، دوران بلوغ و عوامل ديگر 

بر نفي آزمايشات پلايومتريک منسوخ شده  است ]10[. 

  1. Stretch Shortening Cycle (SSC)

نوع  يک  در بر گيرنده  آن ها  ورزشي  رشته هاي  که  ورزشکاراني 
فعاليت واکنشي  انفجاري است يا بدن آن ها نياز به سرعت بالايي 
در پايان حرکت دارد، مي توانند از انجام اين گونه تمرين ها سود 
زيادي ببرند ]11[. با اين حال، پژوهشگران متعددي از آزمايشات 
پلايومتريک در برنامه هاي آزمايشي خود استفاده کردند و اطبق 
گفته آنها، اين آزمايشات قابليت هاي جسماني ورزشکاران را افزايش 
از آزمايشات  از پژوهشگران  اين راستا، بسياري  مي دهد ]3[. در 
پلايومتريک براي بهبود قابليت هاي حرکتي نوجوانان در رشته هاي 
مختلف استفاده کردند و اين آزمايشات را بر بهبود عملکرد جسماني 

ورزشکاران نوجوان اثر بخش عنوان کردند ]5، 6، 14-11[. 

فعاليت  مقدار  کاهش  در  مقاومتي  آزمايشات  سويي،  از 
عضلاني جهت بار داده شده مؤثر است، يعني مي توان گفت به 
نياز است. همچنين وقتي  متابوليک کمتري براي توليد نيرو 
واحد هاي حرکتي قوي تر شوند، واحد هاي حرکتي کمتري براي 
توليد نيروي معين يا سرعت خاص استفاده مي شوند و در نتيجه 
ايجاد  اضافي  کارهاي  براي  دردسترس  حرکتي  واحد  ذخيره 
مي شود ]15[ و اين نوع تمرين، قدرت را از طريق سازگاري در 
هر 2 سيستم  عضلاني و عصبي افزايش مي دهد ]9[. با اين حال، 
هرچند که آزمايشات مقـاومتي به طور معمول براي دوندگان 
دو و ميداني به  کار گرفته نمي شود و به  نظر مي رسد که بيشتر 
از 50 درصد حداکثر اکسيژن مصرفي در تمرينات قدرتي وارد 
نمي شود ]16[ و بهبود حداکثر اکسيژن مصرفي از طريق اين 
نوع آزمايشات بعيد باشد، اما برخي شواهد نشان مي دهد افزودن 
عملکرد  روي  هوازي  تمريني  برنامه  در  مقـاومتي  آزمايشات 

ورزشکاران دو و ميداني تأثير مثبتـي دارد ]10[. 

آزمايشات  به دنبال  که  داد  نشان  زمينه  اين  در  تحقيقات 
و  هوازي  تـوان   ]17[ عصـبي عضـلاني  ويژگي هاي  مقـاومتي، 
بي هوازي ]18[، کارايي حرکتي، حداکثر سرعت و عملکرد دوي 5 
هزار متر در دوندگان تمـرين کرده بهبود مي يابد ]8[. در عين  حال، 
حرکتي  و  جسماني  آمادگي  بهبود  بر  را  مقاومتي  آزمايشات 
با اين حال  نوجوانان اثربخش و مفيد توصيف کردند ]22-19[. 
و به طور کلي ازآنجاکه هدف ورزشکاران از شرکت در برنامه هاي 
تمرينـي، بهبـود عملکرد است، شناخت بهترين راهبردهاي بهبود 
عملکرد و ارتقای سطح آمادگي و چگونگي تأثير انواع آزمايشات بر 
اين ويژگـي ها در جهت ارائه برنامه هاي تمريني مناسب از اهميت 

و کاربرد خاصي براي مربيان و ورزشکاران برخوردار است. 

باتوجه به محدوديت هاي پژوهشي در حيطه بهبود متغيرهاي 
منتخب بيومکانيکي در دو و ميداني کاران نوجوان و نيز عدم وجود 
پژوهشي در زمينه تأثير اين آزمايشات بر فاکتورهاي آمادگي و 
ضروري  حاضر  پژوهش  نوجوان،  ميداني کاران  و  دو  عملکردي 
انجام شد. اميد است اين پژوهش بتواند گام مؤثر و کوچکي در 
جهت کاهش خلأ هاي تحقيقاتي موجود در زمينه ورزش دو و 

ميداني به عنوان يک ورزش المپيکي مدال آور باشد. 
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از اين رو، تحقيق حاضر به دنبال پاسخ به 2 سؤال اصلي است 
که آيا 2 برنامه آزمايشي پلايومتريک و مقاومتي بر فاکتورهاي 
متغيرهاي منتخب بيومکانيکي )انعطاف پذيري، تعادل، توان و 
قدرت( پسران نوجوان دو و ميداني کار تأثير دارد؟ و آيا بين 2 

برنامه تمريني تفاوتي وجود دارد؟

مواد و روش ها

متغيرهاي  برخي  کنترل  عدم  به دليل  حاضر  پژوهش  روش 
مداخله گر نيمه تجربي بوده است و با طرح پيش آزمون، پس آزمون 
نوجوانان  را  پژوهش  آماري  جامعه  شد.  انجام  کنترل  گروه  و 
ورزشکار 12 تا 17 ساله تشکيل دادند. نمونه پژوهش شامل 45 
نفر از افراد واجد شرايطي که در دامنه سني 12 تا 17 سال قرار 
داشتند و در تمرينات نوجوانان تيم هاي فعال در ليگ، به صورت 
تصادفي به عنوان نمونه آماري دعوت به همکاري  شدند. اين افراد 
به صورت هدفمند )همگن سازي با توجه به نمرات پيش آزمون( در 
3 گروه آزمايشات پلايومتريک، مقاومتي و کنترل ) هر 3 گروه با 

تعداد 15 نفر( قرار گرفتند. 

اطلاعات مربوط به سوابق بيماري، مصرف دارو و سابقه مصرف 
مکمل آن ها بررسي شد. تمام افراد بر اساس پرسش نامه اطلاعات 
پزشکي از سلامت کامل برخوردار بودند و عارضه  خاصي نداشتند. 
با پروتکل کار و اجراي صحيح  همه آزمودني ها طي جلسه اي 
و  بار  اضافه  اصل  تمرين،  دوره  طول  در  آشنا  شدند.  حرکات 
مقاومت فزاينده رعايت  شد. گروه کنترل فقط در پيش آزمون و 
پس آزمون ارزيابي شدند و برنامه تمريني خاصي براي آن ها درنظر 
گرفته نشد و از آن ها خواسته شد که مثل گذشته، به تمرينات 

معمول در تيم هاي خود بپردازند.

در اين مطالعه، برنامه آزمايشي شامل 8 هفته آزمايش خاص 
براي هريک از گروه ها بدين شرح بود: گروه کنترل، تمرينات 
معمول در تيم هاي ورزشي خود را انجام داده و پيگيري کردند 
و گروه هاي آزمايش، آزمايشات منتخب پلايومتريک يا مقاومتي 
را نيز 45 دقيقه شامل 10 دقيقه صرف گرم کردن، 30 دقيقه 
آزمايشات ويژه و 5 دقيقه برگشت به حالت اوليه انجام دادند. 
و هنگام  فرد  روز در هفته در روزهاي  به صورت 3  آزمايشات 
بعدازظهر انجام شد. برنامه آزمايش منتخب پلايومتريک در 11 
حرکت براساس اصل اضافه بار طراحي شد و هر حرکت در 3 
دوره با 10 تکرار ثابت در هر دوره در تمام هفته ها انجام شد. 
بين هر مرحله 1 دقيقه استراحت در نظر گرفته شد. آزمايشات 
وضعيت  از  پرش  پا،   2 و   1 با  سرعتي  پرش  شامل  ارائه شده 
چمباتمه، جمع کردن زانو با پرش، پرش با پاي باز به طرف 

جلو، پرش قيچي و غيره بود ]23[. 

همچنين برنامه آزمايش منتخب مقاومتي در 3 دوره و با تعداد 
12 تکرار در هر دوره بود که طي آن آزمودني ها آزمايشات مذکور 
را با 60 درصد حداکثر قدرت انجام دادند، براي افزايش سرعت يا 
تندي حرکت بايد بار تمريني با مقدار وزنه حدود 30 تا 60 درصد 
حداکثر قدرت ورزشکار باشد. بين دوره ها 1 دقيقه و فواصل بين 
ايستگاه ها 2 دقيقه استراحت فعال )نرمش و حرکات کششي( 
در نظر گرفته شده  است و حرکات پرس پا، اکستنشن زانو، فلکشن 
زانو، بلند شدن روي پنجه پا با وزنه، اسکات و بلند شدن جفت پا 

با وزنه اجرا شد ]9[.

پس از 8 هفته آزمايش، از هر 3 گروه درزمينه توان، سرعت، 
تعادل و انعطاف پذيري پس آزمون گرفته شد و نتايج حاصل در 
فرم مربوطه ثبت شد. براي بررسي توان از آزمون سارجنت، براي 
بررسي سرعت از آزمون دوي سرعت 30 متر، براي بررسي تعادل 
پويا از آزمون تعادل تست ستاره2 و براي ارزيابي انعطاف پذيري از 
آزمون تخته انعطاف پذيري3 استفاده شد. اين آزمون ها، آزمون هايي 

استاندارد براي اين گروه سني محسوب مي شود. 

آزمون توان سارجنت

 آزمودني براي انجام آزمون روي کف پا مي ايستد و تا آنجا 
که مي تواند بدن خود را کشيده و با انگشت مياني علامتي روي 
ديوار مي گذارد. سپس به حالت پرش در آمده و در يک وضعيت 
تعادلي مطلوب تا آنجا که توان دارد به سمت بالا پرش  مي کند 
و با دست کشيده ديوار را در بالاترين حد يا حداکثر ارتفاع دوباره 
با انگشتان دست خود لمس می کند و علامت ديگري بر بالاي 
علامت نخست بر جاي مي گذارد. فاصله بين 2 اثر انگشت رکورد 
او محسوب مي شود. اين آزمون 3 بار تکرار می شود و بهترين 

رکورد به دست آمده به حساب امتياز فرد گذاشته مي شود.

آزمون دوي سرعت 30 متر

 آزمون شامل دويدن 30 متر و گذشتن از خط پايان با تمام 
سرعت همراه با زمان ثبت است. آزمودني بايد قبل از آزمون بدن 
خود را کاملًا گرم کرده باشد. شروع آزمون بايد از موقعيت ايستا 
باشد، به طوري که 1 پا از پاي ديگر جلوتر باشد )حالت استارت 
ايستاده( و دقت شود که هر 2 پاي آزمودني در پشت خط باشد 
اشاره دست،  و  با صداي سوت  بايد  آزمونگر  نه روي خط(.  )و 
فرمان شروع را صادر کند )موقعيت آزمونگر در خط پايان است( و 
بلافاصله پس از عبور آزمودني از خط پايان زمان را متوقف سازد. 
اين آزمون براي هر نفر 2 بار اجرا مي شود و بهترين رکورد ثبت 
مي شود. زمان به صدم ثانيه بود و به صورت پس رونده است يعني 

هرچه زمان حرکت کمتر باشد، عملکرد بهتر بوده  است. 

2. Star Excursion Balance Test (SEBT)
3. Flexibility Board Test
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آزمون تعادل تست ستاره

 براي اندازه گيري تعادل پويا از آزمون ستاره استفاده شد. در 
اين آزمون 8 جهت به  صورت ستاره روي زمين رسم شدند و با 
زاويه 45 درجه نسبت به يکديگر قرار گرفتند. براي اين آزمون 
و نيز براي نرمال کردن اطلاعات، طول واقعي پا، يعني از خار 
خاصره قدامي فوقاني تا قوزک داخلي پا اندازه گيري شد. پس 
از توضيحات و تذکرات آزمونگر درباره نحوه اجراي آزمون، هر 
آزمودني 6  بار اين آزمون را تمرين مي کرد تا با روش اجراي آن 
آشنا شود. در ضمن قبل از شروع آزمون، پاي برتر آزمودني ها 
تعيين مي شد تا در  صورت برتري پاي راست، آزمون در خلاف 
جهت عقربه هاي ساعت و در صورت برتري پاي چپ، آزمون در 

جهت عقربه هاي ساعت انجام شود. 

نحوه شروع کار بدين صورت بود که آزمودني در مرکز ستاره 
مي ايستاد، روي پاي برتر )تک پا( قرار مي گرفت و با پاي ديگر 
عدم  مي داد.  انجام  را  دستيابي  عمل  نکند،  خطا  که  آنجا  تا 
حرکت پاي اتکا از مرکز ستاره، يعني حفظ سطح اتکا هنگام 
دستيابي، روي پاي غير برتر که عمل دستيابي را انجام مي دهد. 
هنگام تماس بخش ديستال با زمين، فرد نبايد تکيه کند، نبايد 
بيفتد و به عبارتي شخص بتواند تعادل خود را در هر نقطه اي 
از کوشش حفظ کند، عمل دستيابي را انجام دهد و دوباره به 
حالت طبيعي بازگردد. در غير اين صورت، کوشش متوقف شده 
تا مرکز ستاره،  تکرار مي شد. فاصله محل پاي آزاد  و مجدداً 
فاصله دستيابي است. هر آزمودني، حرکت در هريک از جهت ها 
را 3 بار انجام مي داد و درنهايت، ميانگين آن ها محاسبه و بر 
عدد 100  در  و سپس  تقسيم  سانتي متر(  )بر حسب  پا  طول 
ضرب مي شد تا فاصله دستيابي برحسب درصدي از اندازه طول 
پا به دست آيد، به طوري که ميانگين هر جهت به صورت مجزا 
محاسبه و ثبت مي شد. هدف از انجام عمل دستيابي در اين 
آزمون، حفظ تعادل هنگام ايجاد حداکثر اختلال در موازنه بدن 

و توانايي برگشت به حالت تعادل بود ]24[.

آزمون تخته انعطاف پذيري

 نام ديگر آن نشستن و رسيدن دست و انعطاف تنه و لگن است. 
در سال هاي اخير، محققان و متخصصان کالج آمريکايي پزشکي 
ورزشي4 اين روش را بر اساس تفاوت هاي فردي در طول دست 
افراد اصلاح کردند. به اين منظور آزمودني ها در حالت نشسته و 
در وضعيتي که تنه نسبت به اندام تحتاني در وضعيت عمود قرار 
دارد، ابتدا فاصله دستان کشيده شده در اين حالت تا تخته مندرج 
اندازه گيري و سپس به آزمودني اجازه داده مي شود بدون خم 
کردن زانوها تا جايي که مي تواند به سمت پايين و جلو خم شود و 
با 2 ثانيه مکث در لحظه اوج کشيدگي بدن و دستان فاصله روي 
تخته مندرج ثبت مي شود. اختلاف اين 2 حالت به عنوان ميزان 

انعطاف پذيري عضلات کمر و همسترينگ ثبت مي شود

براي تحليل داده ها در کنار آمار توصيفي )ميانگين، انحراف معيار 
و غيره( از آزمون کولموگروف اسميرنف5 براي بررسي توزيع نرمال 
متغيرها، از تحليل کوواريانس6 براي بررسي تغييرات متغيرها طي 
برای  بونفروني7  تعقيبي  آزمون  و  پس آزمون  و  پيش آزمون  مراحل 
مقايسه اثرات گروه آزمايش پلايومتريک با گروه آزمايش مقاومتي بر 
متغيرهاي منتخب بيومکانيکي از نسخه 24نرم افزار SPSS استفاده شد. 

يافته ها

مشخصات آزمودني ها شامل سن و شاخص توده بدنی8 به طور 
جداگانه در گروه آزمايش )پلايومتريک و مقاومتي( و گروه کنترل 

ارائه شده است )جدول شماره 1(. 

گروه  در  مي شود،  مشاهده   2 شماره  جدول  در  که  همان طور 
آزمايش )پلايومتريک و مقاومتي( بعد از تمرين تغييرات ميانگين 
سرعت  و  توان  تعادل،  انعطاف پذيري،  بيومکانيکي  پارامترهاي  در 
بيشتر بوده است. همچنين از تغييرات ميانگين در گروه هاي آزمايش 
مي توان استنباط کرد که تغييرات گروه آزمايش پلايومتريک نسبت 
به گروه آزمايش مقاومتي )به جز متغير تعادل( اثر افزايشي دارد، اما 
نمرات پارامترهاي مکانيکي )انعطاف پذيري، تعادل، توان و قدرت(، 

4. American College of Sports Medicine (ACSM)
5. Kolmogorov-Smirnov
6. Analysis of variance (ANOVA)
7. Bonferroni
8. Body Mass Index (BMI)

جدول 1. مشخصات آنتروپومتريکي گروه هاي مطالعه شده

متغير
گروه آزمايشی

ميانيگن±انحراف معيار

شاخص توده بدن)کيلوگرم بر مترمربع( سن)سال(

2/89±1/2721/75±15/45پلايومتريک

2/78±0/7021/55±16/90مقاومتي

2/47±1/2721/30±15/27کنترل
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گروه کنترل در مراحل پس آزمون در مقايسه با پيش آزمون کاهش يا 
افزايشی نشان نمي دهد.

آماري  جامعه  در  واريانس  تحليل  آزمون  پيش فرض هاي  از 
براي  ام باکس9  آزمون  معناداري  سطح  مقدار  حاضر،  پژوهش 
است  ملاک  معناداري  سطح  از  بيشتر  پژوهش  فرضيه هاي 
)sig0/547≤0/05(؛ بنابراين از اين مفروضه تخطي نشده  است. 
سطوح معناداري همه آزمون ها در جدول شماره 3 نشان دهنده 
اين است که بين گروه هاي آزمايشي پلايومتريک، مقاومتي و 
کنترل حداقل در يکي از متغيرهاي وابسته به هم تفاوت معنادار 

وجود دارد.

9. Box's M test

که  است  آن  از  حاکي  آماري  تحليل  از  به دست آمده  نتايج 
)آزمون  منتخب  بيومکانيکي  متغيرهاي  بر  سرعتي  آزمايشات 
ساله  تا 17  پسران 12  قدرت(  و  توان  تعادل،  انعطاف پذيري، 
تأثيرگذار است )P>0/05( )جدول شماره 4(. همچنين باتوجه  به 
اندازه اثر مشاهده شده، مي توان نتيجه گرفت که ميزان اثربخشي 
 ،)ɳ=0/40:انعطاف پذيري )آزمون  بر  پلايومتريک  آزمايشات 
)آزمون  و   )ɳ=0/26:توان )آزمون   ،)ɳ=0/10:تعادل )آزمون 
قدرت:ɳ=0/07( گزارش شده  است. توان آماري هم حاکي از دقت 

آماري بسيار بالا و کفايت حجم نمونه است.

جدول 2. مقايسه ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي بيومکانيکي در 3 گروه مطالعه شده براساس پيش آزمون و پس آزمون

مرحلهآزمون

ميانيگن±انحراف معيار

آزمايشی
کنترل 

مقاومتيپلايومتريک

انعطاف پذيري
4/3±3/914/35±2/417/75±17/50پيش آزمون

4/2±3/614/10±2/519/90±19/75پس آزمون

تعادل
2/1±2/611/65±2/310/10±11/45پيش آزمون

2/3±2/411/45±2/912/40±13/20پس آزمون

توان
3/6±4/420/10±3/320/75±19/95پيش آزمون

4/1±4/419/70±3/623/40±24/30پس آزمون

سرعت
0/1±0/10/64±0/10/67±0/68پيش آزمون

0/1±0/10/64±0/10/69±0/72پس آزمون

جدول 3. نتايج تحليل کوواريانس چندمتغيري بر نمرات پس آزمون متغيرهاي منتخب بيومکانيکي در گروه هاي آزمايشی پلايومتريک و مقاومتي و کنترل با کنترل 
پيش آزمون

سطح معناداريخطاDFفرضيهFDFارزشآزمون

0/5545/2654540/000اثرپيلايي

0/4576/4694540/000لامبداي ويلکز

1/1647/7124540/000اثرهتلينگ

1/14315/7214540/000بزرگ ترين ريشه خطا
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نتايج به دست آمده از تحليل آماري حاکي از آن است که آزمايشات 
مقاومتي بر متغيرهاي بيومکانيکي منتخب )آزمون انعطاف پذيري، 
تعادل و توان( تأثير گذار است )P>0/05( )جدول شماره 5(، اما براي 
آزمون سرعت اثر معناداري مشاهده نشد. همچنين باتوجه به اندازه 
اثر مشاهده شده، مي توان نتيجه گرفت که ميزان اثربخشي آزمايشات 
 )ɳ=0/06:آزمون تعادل( ،)ɳ=0/36:مقاومتي بر )آزمون انعطاف پذيري
و )آزمون توان:ɳ=0/16( گزارش شده  است. توان آماري هم حاکي از 

دقت آماري بسيار بالا و کفايت حجم نمونه است.

نتايج آزمون تعقيبي مقايسه ميانگين تفاوت بين گروه آزمايشی 
منتخب  متغيرهاي  بر  مقاومتي  آزمايشی  گروه  با  پلايومتريک 
آماري  ازنظر  ميانگين ها  تفاوت  که  مي دهد  نشان  بيومکانيکي 
بنابراين مي توان  معنادار است )P< 0/001( )جدول شماره 6(؛ 
نتيجه گرفت که گروه آزمايشی پلايومتريک بر متغيرهاي منختب 
بيومکانيکي اثربخشي بيشتري نسبت به گروه آزمايشی مقاومتي 

در پسران 12 تا 17 ساله دارد.

بحث 

هدف پژوهش حاضر، بررسي تأثير 8 هفته تمرين پلايومتريک و 
مقاومتي بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي )انعطاف پذيري، تعادل، 
توان و قدرت( پسران نوجوان دو و ميداني کار بود. نتايج نشان 
داد 8 هفته آزمايش مقاومتي بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي 
)انعطاف پذيري، تعادل، توان و قدرت( پسران نوجوان ورزشکار )دو 
و ميداني( اثر معناداري دارد. اين نتيجه با نتايج آلونسو و همکاران 
]19[، استريکر و همکاران ]20[، داوز و همکاران ]21[ و برنکو و 

همکاران ]22[ همسو است. 

در تبيين نتايج پژوهش مي توان گفت در آزمايشات مقاومتي، کشش 
عضله و تغييرات هورموني، موجب فعال شدن مسيرهاي آبشاري بيان 
ژن ها و پروتئين سازي شده که علاوه بر تغييرات متابوليکي، موجب 
تغييرات ساختاري به ويژه در زنجيره سنگين ميوزين مي شود. افزايش 
پروتئين هاي عضله، درنهايت سبب هايپرتروفي يا افزايش اندازه و 

جدول 5. نتايج آزمون اثر گروه آزمايشی مقاومتي بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي

ɳ)اندازه اثر(SSDfMSFSIGمنابع تغييراتمتغير

انعطاف پذيري
336/4001336/400تضاد

21/6080/0000/36
591/6003815/568خطا

تعادل
9/02519/025تضاد

2/5470/0000/06
221/750385/836خطا

توان
136/9001136/900تضاد

7/3370/010/16
709/003818/658خطا

سرعت
0/02610/026تضاد

2/4540/230/03
0/66380/018خطا

جدول 4. نتايج آزمون اثر گروه آزمايشی پلايومتريک بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي
ɳ)انداه اثر(SSdfMSFSIGمنابع تغييراتمتغير

انعطاف پذيري
319/2251319/225تضاد

26/0560/0000/40
465/5503812/251خطا

تعادل
30/625130/625تضاد

4/2140/040/10
276/150387/267خطا

توان
211/6001211/600تضاد

13/8060/0010/26
582/4003815/326خطا

سرعت
0/05710/057تضاد

3/1840/0820/07
0/680380/018خطا
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قطر تار مي شود که آن نيز رابطه مستقيم با افزايش قدرت دارد ]2[. 
عقيده بر اين است که تجمع متابوليت ها باعث ترشح هورمون رشد10 

از هيپوفيز و در نتيجه افزايش رشد عضله مي شود ]3[.

رشد،  هورمون  غلظت  انجام شده،  تحقيقات  برخي  بر اساس 
آزمايشات  از  بعد  انسولين12  شبه  رشد  فاکتور  و  نوراپي نفرين11 
مقاومتي افزايش مي يابد ]21[. اين سازوکارها، هايپرتروفي ناشي از 
آزمايشات مقاومتي را در تحقيقات ذکرشده توجيه مي کند. هر چند، 
تفاوت هايي نيز در تحقيقات مختلف به چشم مي خورد که مي تواند 
شامل  آزمايشی  برنامه  نوع  آزمودني ها، جنسيت،  تعداد، سن  به 
شدت و مدت آزمايشات، تعداد و نوع حرکات انجام شده، فواصل 

استراحت و تعداد جلسات آزمايش در هفته مربوط باشد]4[.

را  مقاومتي  آزمايشات  گروه هاي  در  تعادل  افزايش  همچنين 
مي توان به دليل فعال سازي گيرنده هاي حسي عمقي، آماده سازي 
انجام  براي  مفاصل  و  از عضلات  نورون هاي حرکتي در گروهي 
حرکتي،  واحدهاي  يکپارچگي  و  هماهنگي  افزايش  حرکت، 
هم انقباضي عضلات همکار و افزايش بازدارندگي عضلات مخالف 
دانست. آزمايشات مقاومتي بر تغييرات عصبي عضلاني ورزشکاران 
تأثير مي گذارد و موجب بهبود و توسعه هماهنگي عصبي عضلاني 
مي شود. ورزشکار در آزمايشات مقاومتي بيشتر به تعادل نياز دارد 
و از يکپارچگي گيرنده هاي حسي عمقي و هماهنگي عضلات در 
اثر بخشي  باتوجه به   .]9[ مي گيرد  بهره  هم انقباضي  فعاليت هاي 
ورزشکار مقاومتي بر بهبود فاکتورهاي عملکردي دو و ميداني کاران 
نوجوان پيشنهاد مي شود تا مربيان از اين آزمايشات برای آماده سازي 

و بهبود عملکرد نوجوانان اين رشته استفاده کنند. 

بر  پلايومتريک  آزمايش  هفته   8 داد  نشان  پژوهش  نتايج 
متغيرهاي منتخب بيومکانيکي )انعطاف پذيري، تعادل، توان و 
قدرت( پسران نوجوان ورزشکار )دو و ميداني( اثر معناداري دارد. 
مطالعات گذشته نيز گزارش کردند آزمايش پلايومتريک باعث 
بهبود در جسماني در نوجوانان ورزشکار مي شود ]5، 6، 12[. در 
راستاي تبيين نتايج به دست آمده مي توان گفت بهبود متغيرهاي 

10. Growth Hormone (GH)
11. Norepinephrine
12. Insulin-like growth factor 1 (IGF-1)

منتخب بيومکانيکي در افراد نمونه مي تواند به چند عامل بستگي 
داشته باشد، مقداري از آن به افزايش قدرت بازکننده هاي ران، زانو 
و مچ پا از طريق افزايش تارچه هاي عضلاني، افزايش اندازه تارهاي 
عضلاني و فراخواني واحد هاي حرکتي بيشتر در اثر آزمايشات 
پلايومتريک مربوط مي شود ]3[. مقداري هم به نيروي انقباض 
درون گرا وابسته است، به طوري که در آزمايشات پلايومتريک 2 

نقطه انقباض برون گرا13 و درون گراي14 سريع وجود دارد ]5[.

در مرحله برون گرا که عضلات چهارسر ران و دوقلو به سرعت دچار 
کشيدگي مي شوند، اجزاي الاستيک نيز تحت کشش قرار مي گيرد؛ 
بنابراين قسمتي از نيرو به شکل انرژي پتانسيل الاستيک ذخيره 
مي شود و در انقباض درون گرا اين انرژي آزاد و سبب افزايش نيرو 
و سرعت حرکت مي شود ]6[. درنهايت، هماهنگي عصبي عضلاني 
قابليت هاي  بهبود  باعث  نيز  پلايومتريک  آزمايشات  از  ناشي 
جسماني حرکتي مي شود ]11[؛ بنابراين با توجه به نتايج به دست آمده 
برنامه تمريني نوجوانان دو و  آزمايشات پلايومتريک مي تواند در 

ميداني کار قرار گيرد و فاکتورهاي جسماني آن ها را بهبود دهد. 

بيشتري  اثر بخشي  پلايومتريک  آزمايش  هفته   8 همچنين 
نسبت به آزمايشات مقاومتي و بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي 
)انعطاف پذيري، تعادل، توان و سرعت( پسران نوجوان ورزشکار 
آزمايشات  گفت  مي توان  راستا،  اين  در  دارد.  ميداني(  و  )دو 
پلايومتريک با افزايش خاصيت الاستيکي عضلات و بهبود عملکرد 
عضله، باعث کاهش زمان رسيدن به حداکثر قدرت در زمان اجرا 
مي شود. همچنين با درگير کردن تارهاي عضلاني بيشتر و فعال 
شدن دوک هاي عضلاني سازگاري هاي عصبي عضلاني بيشتري 
در نسبت به آزمايشات مقاومتي ايجاد مي کند و درنهايت، موجب 
آمادگي بيشتر دستگاه عصبي عضلاني مي شود ]14[. بااين حال 
بر اساس نتايج پژوهش حاضر به مربيان رشته هاي دو و ميداني 
در  پلايومتريک  و  مقاومتي  آزمايشات  از  تا  مي شود  پيشنهاد 
برنامه هاي آماده سازي ورزشکاران استفاده کنند و باتوجه به نتايج 
به دست آمده در پژوهش حاضر استفاده از آزمايشات پلايومتريک 

مورد تأکيد بيشتري قرار دارد. 

13. Extroverted Contraction
 14. Introverted Contraction

جدول 6. مقايسه تأثير گروه هاي آزمايشی بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي

 گرو ه ها
آزمون

sig

پلايومتريک و مقاومتيمقاومتي و کنترلپلايومتريک و کنترل

0/0000/0000/004انعطاف پذيري

0/0020/0010/002تعادل

0/0030/0000/001توان

0/0000/0000/02سرعت
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نتيجه گيري

نتايج پژوهش نشان داد 8 هفته آزمايش پلايومتريک و مقاومتي 
بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي پسران نوجوان دو و ميداني کار 
نسبت به گروه کنترل اثر معناداري دارد. نتايج آزمون تعقيبي نشان 
داد گروه آزمايشی پلايومتريک بر متغيرهاي منختب بيومکانيکي 
اثربخشي بيشتري نسبت به گروه آزمايشی مقاومتي در پسران 
12 تا 17 ساله دارد. نتايج اين پژوهش مي تواند درزمينه ارتقای 
عملکرد جسماني ورزشکاران نوجوان دو و ميداني مؤثر باشد و 

زمينه بهبود رکوردها را در رقابت هاي آنان افزايش دهد.

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

در اجراي پژوهش، ملاحظات اخلاقي مطابق با دستورالعمل 
کميته اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی در نظر گرفته شد و کد اخلاق 

به شماره IR.IAU.CTB.REC.1401.019 دريافت شد.

حامي مالي

اين مقاله برگرفته از پايان نامه محمدرضا صادق خاني با راهنمايي 
حيدر صادقي و مشاوره حسن متين همايي در گروه بيومکانيک 

ورزشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مرکزي است. 

مشارکت نويسندگان

تمام نويسندگان در آماده سازي اين مقاله مشارکت يکسان 
داشتند.

تعارض منافع

بنابر اظهار نويسندگان، اين مقاله تعارض منافع ندارد. 

تشکر و قدردانی

افراد  محترم  خانواده هاي  و  ورزشکاران  مربيان،  همه  از 
شرکت کننده در پژوهش تشکر و قدردانی می شود. 

محمدرضا صادق خانی و همکاران. تأثير 8 هفته آزمايش پلايومتريک و مقاومتي بر متغيرهاي منتخب بيومکانيکي

http://medrehab.sbmu.ac.ir/
https://iau.ir/fa
https://iau.ir/fa


727

November and December 2022. Volume 11. Num 5

References

[1] Sporiš G, Naglić V, Milanović L, Talović M, Jelešković E. Fitness 
profile of young elite basketball players (cadets). Acta Kinesio-
logica. 2010; 4(2):62-8. [Link]

[2] Assuncao AR, Bottaro M, Ferreira-Junior JB, Izquierdo M, Ca-
dore EL, Gentil P. The chronic effects of low-and high-inten-
sity resistance training on muscular fitness in adolescents. 
Plos One. 2016; 11(8):e0160650. [DOI:10.1371/journal.
pone.0160650] [PMID] [PMCID]

[3] Falch HN, Rædergård HG, van den Tillaar R. Association of 
strength and plyometric exercises with change of direction per-
formances. Plos One. 2020; 15(9):e0238580. [DOI:10.1371/
journal.pone.0238580] [PMID] [PMCID]

[4] Goli Z, Jalali Dehkordi K, Sharifi G. Comparison of the effects of 
eight weeks of resistance training and ginseng supplementa-
tion on growth hormone and insulin resistance in Syrian male 
mice under lower extremity suspension conditions. EBNESI-
NA. 2020; 22(2):24-35. [DOI:10.22034/22.2.24]

[5] Pancar Z. Effect of short-term plyometric exercises on ele-
ment metabolism in adolescents. Gaziantep Üniversitesi Spor 
Bilimleri Dergisi. 2020; 5(4):566-72. [DOI:10.31680/gaun-
jss.822300]

[6] Eraslan L, Castelein B, Spanhove V, Orhan C, Duzgun I, Cools 
A. Effect of plyometric training on sport performance in ado-
lescent overhead athletes: A systematic review. Sports Health. 
2021; 13(1):37-44. [DOI:10.1177/1941738120938007] [PMID] 
[PMCID]

[7] López-Segovia M, Andrés JMP, González-Badillo JJ. Effect of 4 
months of training on aerobic power, strength, and accelera-
tion in two under-19 soccer teams. The Journal of Strength & 
Conditioning Research. 2010; 24(10):2705-14. [DOI:10.1519/
JSC.0b013e3181cc237d] [PMID]

[8] Overend TJ, Paterson DH, Cunningham DA. The effect of in-
terval and continuous training on the aerobic parameters. Ca-
nadian Journal of Sport Sciences. 1992; 17(2):129-34. [PMID]

[9] Lee M, Timothy JC. Cross education: Possible mechanisms 
for the contralateral effects of unilateral resistance training. 
Sports Medicine. 2007; 37(1):1-14. [DOI:10.2165/00007256-
200737010-00001] [PMID]

[10] Creer AR, Ricard MD, Conlee RK, Hoyt GL, Parcell AC. Neu-
ral, metabolic, and performance adaptations to four weeks 
of high intensity sprint-interval training in trained cyclists. 
International Journal of Sports Medicine. 2004; 25(2):92-8. 
[DOI:10.1055/s-2004-819945] [PMID]

[11] Tillaar RVD, Roaas TV, Oranchuk D. Comparison of effects 
of training order of explosive strength and plyometrics train-
ing on different physical abilities in adolescent handball 
players. Biology of Sport. 2020; 37(3):239-46. [DOI:10.5114/
biolsport.2020.95634 ] [PMID] [PMCID]

[12] Chomani SH, Dzai AM, Khoshnaw KK, Joksimovic M, Lilic A, 
Mahmood A. Effect of aquatic plyometric training on motor 
ability in youth football players. Health, Sport, Rehabilitation. 
2021; 7(1):66-76.  [DOI:10.34142/HSR.2021.07.01.06]

[13] Banks S. The effects of a 6-week plyometric exercise program 
on vertical jump height and perceived physical ability in ado-
lescent female basketball players [PhD thesis].  Fresno: Califor-
nia State University; 2020. [Link]

[14] De Leonardis M, Greco G. Effects of a plyometric supple-
mental training on vertical jump height and aesthetic jump-
ing ability in adolescent female dancers. European Journal 
of Physical Education and Sport Science.  2020; 36(4):125-42. 
[DOI:10.46827/ejpe.v0i0.2890] 

[15] Ploutz LL, Tesch PA, Biro RL, Dudley GA. Effect of resist-
ance training on muscle use during exercise. Journal of Ap-
plied Physiology. 1994; 76(4):675-81. [DOI:10.1152/jap-
pl.1994.76.4.1675] [PMID]

[16] Jung AP. The impact of resistance training on distance run-
ning performance. Sports Medicine. 2003; 33(7):539-52. 
[DOI:10.2165/00007256-200333070-00005] [PMID]

[17] Paavolainen L. Neuromuscular characteristics and muscle 
power as determinants of running performance in endurance 
athletes: With special reference to explosive-strength training. 
Jyväskylä: University of Jyväskylä; 1999. [Link]

[18] Marcinik EJ, Potts J, Schlabach G, Will S, Dawson P, Hurley BF. 
Effects of strength training on lactate threshold and endurance 
performance. Medicine & Science in Sports & Exercise. 1991; 
23(6):739-43. [DOI:10.1249/00005768-199106000-00014] 
[PMID]

[19] Alonso-Aubin DA, Chulvi-Medrano I, Cortell-Tormo JM, 
Picón-Martínez M, Rial Rebullido T, Faigenbaum AD. Squat 
and bench press force-velocity profiling in male and female 
adolescent Rugby players. Journal of Strength and Condi-
tioning Research. 2021; 35(Suppl 1):S44-50. [DOI:10.1519/
JSC.0000000000003336] [PMID]

[20] Stricker PR, Faigenbaum AD, McCambridge TM, Council 
on Sports Medicine and Fitness. Resistance training for chil-
dren and adolescents. Pediatrics. 2020; 145(6):e20201011. 
[DOI:10.1542/peds.2020-1011] [PMID]

[21] Dowse RA, McGuigan MR, Harrison C. Effects of a resist-
ance training intervention on strength, power, and perfor-
mance in adolescent dancers. Journal of Strength & Con-
ditioning Research. 2020; 34(12):3446-53. [DOI:10.1519/
JSC.0000000000002288] [PMID]

[22] Magnani Branco BH, Carvalho IZ, Garcia de Oliveira H, Fan-
hani AP, Machado Dos Santos MC, Pestillo de Oliveira L, et al. 
Effects of 2 types of resistance training models on obese ado-
lescents' body composition, cardiometabolic risk, and physical 
fitness. Journal of Strength & Conditioning Research. 2020; 
34(9):2672-82. [DOI:10.1519/JSC.0000000000002877] [PMID]

[23] Amin Ahmadi R, Haghighi A, Hamedinia M. [Effect of plyo-
metric and sprint interval training programs on performance 
and some factors of physical fitness of teenager soccer play-
ers (Persian)]. Journal of Applied Exercise Physiology. 2017; 
13(25):197-210.  [DOI:10.22080/JAEP.2017.1621]

[24] Roshandel Hesari A, Roshandel Hesari A. [Investigation of 
static and dynamic balance in school basketball players with a 
history of ankle injury (Persian)]. Journal of Sport Biomechan-
ics. 2020; 6(2):86-97. [DOI:10.32598/biomechanics.6.2.1]

Sadeghkhani MR, et al. The Effect of 8 Weeks of Plyometric and Resistance Training. SJRM. 2022; 11(5):716-727

http://medrehab.sbmu.ac.ir/issue_1066_1067.html
http://actakinesiologica.com/fitness-profile-of-young-elite-basketball-players-cadets/
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0160650
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0160650
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27509050
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4979886
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0238580
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0238580
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32911530
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7482936
http://dx.doi.org/10.22034/22.2.24
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1383666
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1383666
https://doi.org/10.1177/1941738120938007
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32903164
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7734361
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181cc237d
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181cc237d
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20647948
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/1324106/
https://doi.org/10.2165/00007256-200737010-00001
https://doi.org/10.2165/00007256-200737010-00001
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17190532
https://doi.org/10.1055/s-2004-819945
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14986190
https://doi.org/10.5114%2Fbiolsport.2020.95634
https://doi.org/10.5114%2Fbiolsport.2020.95634
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32879545
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7433334
https://doi.org/10.34142/HSR.2021.07.01.06
https://www.proquest.com/openview/ccdaf9686e32a9de439f8f060b7c43c6/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y
https://oapub.org/edu/index.php/ejep/article/view/2890
https://doi.org/10.1152/jappl.1994.76.4.1675
https://doi.org/10.1152/jappl.1994.76.4.1675
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8045847
https://doi.org/10.2165/00007256-200333070-00005
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12762828
https://books.google.com/books?id=_QhZAAAAYAAJ&q=Neuromuscular+characteristics+and+muscle+power+as+determinants+of+running+performance+in+endurance+athletes:+With+special+reference+to+explosive-strength+training.&dq=Neuromuscular+characteristics+and+muscle+power+as+determinants+of+running+performance+in+endurance+athletes:+With+special+reference+to+explosive-strength+training.&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwiNiabgn-_7AhV6gs4BHXlKBz8Q6AF6BAgKEAI
https://doi.org/10.1249/00005768-199106000-00014
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/1886483/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/1886483/
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000003336
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000003336
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31490425
https://doi.org/10.1542/peds.2020-1011
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32457216
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002288
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002288
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29112056
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002877
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30557175
https://doi.org/10.22080/jaep.2017.1621
https://doi.org/10.32598/biomechanics.6.2.1

